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Introdução 
Por que Estudar a Ciência do Sistema Terrestre?  

A percepção da Terra como um sistema começa 
quando sentimos o calor do sol ou nos molhamos 
em pé na chuva. A Compreensão da Terra como 
um Sistema - Ciência do Sistema Terrestre - 
requer uma exploração quantitativa das conexões 
entre todas as partes (atmosfera, hidrosfera, 
litosfera e biosfera) do sistema. As medições do 
Programa GLOBE fornecem aos alunos os meios 
para iniciar essa exploração por si mesmos. 

Os processos que compõem o ambiente global 
estão interconectados. Muitas das principais 
questões ambientais de nosso tempo levaram os 
cientistas a estudar como essas conexões 
operam em uma base global - a compreender a 
Terra como um sistema. 

Os estudos da camada estratosférica de ozônio 
envolvem perguntas sobre os processos que 
criam e destroem o ozônio. Cientistas 
descobriram que o ozônio, um produto químico 
encontrado principalmente em uma camada 
centrada cerca de 25 km acima da superfície da 
Terra, está conectado à atividade biológica que 
ocorre no solo na superfície da Terra. Diferentes 
produtos químicos, presentes no ar em pequenas 
quantidades, controlam a abundância de ozônio 
na atmosfera. As fontes desses constituintes 
vestigiais incluem microrganismos no solo e na 
água, plantas terrestres e até alguns animais, 
além da atividade humana. 

Os cientistas que estudam as mudanças 
climáticas também estão interessados nas 
conexões entre os diferentes processos da Terra. 
Alguns dos gases vestigiais na atmosfera 
dificultam a fuga do calor (radiação 
infravermelha) da superfície da Terra para o 
espaço. As quantidades desses gases de efeito 
estufa encontradas na atmosfera estão ligadas 
aos processos físicos, químicos e biológicos que 
ocorrem no solo, na água e na terra. Eles 
também são influenciados pela circulação dos 
oceanos e da atmosfera. Para prever o curso 
futuro do clima, precisamos entender esse tecido 
detalhado de conexões. 

Ecologistas estudam a maneira pela qual os 
componentes vivos e não vivos de um 
ecossistema interagem. Organismos e espécies 
individuais competem e cooperam entre si. Em  

alguns casos, a interdependência é tão forte que 
plantas e animais diferentes não podem se 
reproduzir ou mesmo existir um sem o outro.  

Existe uma rede de vida com extensa reciclagem 
de nutrientes, e cada organismo desempenha um 
papel. Se um componente do ecossistema for 
alterado, os efeitos se propagam pelo sistema. 

Cientistas ainda não conhecem todas as 
conexões do sistema Terra, mas continuam 
trabalhando para obter uma compreensão mais 
completa. Alunos do GLOBE podem ajudar na 
coleta de dados e na pesquisa dos alunos. 
Alunos e cientistas do GLOBE trabalhando juntos 
melhorarão nossa compreensão do sistema 
Terrestre. Como os alunos realizam uma ampla 
variedade de medições GLOBE (talvez 
espalhadas por vários anos escolares em várias 
séries), eles devem ter uma percepção de que o 
ambiente é o resultado de uma interação entre 
muitos processos que ocorrem local, regional e 
globalmente no prazo escalas que variam de 
segundos a séculos. Esta é uma lição importante 
do GLOBE. As atividades de aprendizagem deste 
capítulo ajudam os alunos a aprender isso 
enquanto estudam variações anuais nos 
parâmetros ambientais (a seção Estações) e 
examinam as conexões entre os vários 
fenômenos medidos no GLOBE em escalas 
espaciais locais, regionais e globais (a seção 
Explorando as Conexões) 

A Visão Geral 

O planeta que chamamos Terra é composto de 
cinco ñesferasò: a atmosfera, hidrosfera, litosfera, 
criosfera e biosfera, conectadas entre si em uma 
complexa rede de processos. Ver Figura EA-l-1. 
A atmosfera consiste em gases e partículas 
suspensas no ar. Os oceanos, massas de águas 
interiores, lençóis freáticos e folhas de gelo 
(criosfera) compõem a hidrosfera. A litosfera 
refere-se à terra sólida; as camadas do núcleo, 
cobertura, crosta e solo (pedosfera). Os lugares 
na Terra onde os organismos vivem são 
conhecidos coletivamente como a biosfera. Em 
vez de focar nas partes individuais da Terra, os 
cientistas do sistema terrestre usam química, 
biologia e física para estudar os ciclos que 
conectam essas esferas entre si e com a energia  
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do sol, o que acaba por impulsionar quase todos 
esses processos. 

Os principais ciclos que conectam as diferentes 
partes da Terra são o ciclo de energia (ver Figura 
EA-I-2), o ciclo da água (ciclo hidrológico, ver 
Figura EA-I-3) e os ciclos de importantes 
elementos individuais (por exemplo, carbono, 
nitrogênio, ver Figura EA-I-4). Cada ciclo é 
composto de reservatórios, locais onde energia, 
água e elementos são armazenados por um 
período de tempo (por exemplo, energia química, 
gelo Marítimo, oceanos, dióxido de carbono), 
fluxos, o movimento de energia e matéria de um 
reservatório para outro (por exemplo, radiação, 
precipitação, transpiração, correntes oceânicas, 
vento, fluxo do rio) e processos que alteram a 
forma de energia, água e elementos (por 
exemplo, fotossíntese, condensação, fogo). 
Todas as medições do GLOBE são projetadas 
para ajudar os cientistas do Sistema Terrestre em 
seu objetivo de determinar os tamanhos dos 
reservatórios da Terra e a taxa de fluxos de 
entrada e saída desses reservatórios. 

A energia do sol flui através do meio ambiente, 
aquecendo a atmosfera, os oceanos e a 
superfície terrestre e alimentando a maior parte 
da biosfera. Ver Figura EA-I-2. As diferenças na 
quantidade de energia absorvida em diferentes 
locais colocam a atmosfera e os oceanos em 
movimento e ajudam a determinar sua 
temperatura geral e estrutura química. Esses 
movimentos, como padrões de vento e correntes 
oceânicas, redistribuem energia por todo o meio 
ambiente. Eventualmente, a energia que 
começou como luz do sol (radiação de ondas 
curtas) deixa o planeta como brilho da Terra (luz 
refletida pela atmosfera e superfície de volta ao 
espaço) e radiação infravermelha (calor, também 
chamada radiação de ondas longas) emitida por 
todas as partes do planeta que atinge o topo da 
atmosfera. Esse fluxo de energia do sol, do meio 
ambiente e de volta ao espaço é uma conexão 
importante no sistema terrestre; define o clima da 
Terra. 

Água e elementos químicos são transportados 
pelo ambiente. A água derrete, evapora, 
condensa e congela, e é movida de um lugar 
para outro na atmosfera, nos oceanos, na 
superfície da terra e no solo e nas rochas. Ver 
Figura EA-I-3. Cada um dos elementos químicos 
sofre reações químicas, mas a quantidade total 
de cada um na Terra permanece essencialmente 
fixa. Dessa maneira, o ambiente consiste em um  

conjunto de ciclos de água, carbono, nitrogênio,  
fósforo, etc. Como os ciclos dos elementos 
envolvem vida, produtos químicos e a Terra 
sólida, eles são conhecidos coletivamente como 
ciclos biogeoquímicos. A Figura EA-I-4 mostra 
um deles, o ciclo do carbono. 

Componentes do Sistema Terrestre 

O Programa GLOBE faz com que os alunos 
meçam muitas partes dos Sistemas Terrestres. 
Essas medições são apresentadas em quatro 
investigações: Atmosfera, Biosfera, Hidrosfera r 
Solo (Pedosfera). 

Grande parte da criosfera é inacessível para 
alunos e cientistas cidadãos, mas as medições 
de precipitação sólida na Investigação sobre 
Atmosfera, observações de quando os corpos 
d'água são congelados na Investigação sobre 
Hidrosfera e a migração de aves árticas na 
Investigação sobre Biosfera se relacionam à 
criosfera. O GLOBE não investiga a geologia, 
portanto o solo é o foco na litosfera. 

Ciclos do Sistema Terrestre 

No ambiente, a energia pode estar na forma de 
radiação (radiação solar ou de ondas curtas e 
radiação infravermelha ou de ondas longas), 
calor sensível (energia térmica), calor latente 
(calor liberado quando a água passa do gás para 
o líquido) ou estado sólido), energia cinética 
(energia do movimento, incluindo ventos, marés e 
correntes oceânicas), energia potencial (energia 
armazenada) e energia química (energia 
absorvida ou liberada durante reações químicas). 
Os cientistas querem conhecer, modelar e prever 
a quantidade de energia em todas as suas 
formas em cada componente do sistema 
Terrestre, como é trocada entre os componentes 
e como é movida de um lugar para outro dentro 
de cada um dos componentes. 

O ciclo de energia está entrelaçado com o ciclo 
hidrológico. Parte da energia da luz solar que 
atinge a superfície da Terra causa evaporação 
das águas superficiais e do solo. A atmosfera 
transporta o vapor de água resultante até que ele 
se condense nas nuvens, liberando a energia 
latente que evaporou a água. Gotas de água e 
partículas de gelo nas nuvens aumentam de 
tamanho até formarem precipitação, caindo na 
superfície como chuva, neve, granizo ou granizo. 
Uma vez que a precipitação cai, a água pode 
permanecer congelada na superfície para 
derreter posteriormente, evaporar novamente na 
atmosfera, 
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Figura EA-I-1: Diagrama Esquemático do Sistema Terrestre desde o Centro da Terra até 480 km até a 
Atmosfera 
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Figura EA-I-2: Diagrama Esquemático do Orçamento da Energia da Terra 
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Figura EA-I-3: O Ciclo Hidrológico 

 

 

Figura EA-I-4: O Ciclo do Carbono 
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preencher espaços no solo, ser absorvida por 
plantas, ser consumida por animais, penetrar 
através do solo em lençóis freáticos, escoar na 
superfície da terra em rios, córregos, lagos e, 
finalmente, nos oceanos ou tornar-se parte de 
uma massa de água de superfície. A neve e o 
gelo refletem mais luz solar de volta ao espaço 
do que a água do oceano ou a maioria dos outros 
tipos de cobertura da terra; portanto, a 
quantidade de neve ou gelo que cobre a 
superfície da Terra afeta o ciclo de energia. 

Juntos, os ciclos combinado de energia e 
hidrologia afetam os ciclos biogeoquímicos. Na 
atmosfera, as reações químicas causadas pela 
luz solar criam e destroem uma rica mistura de 
produtos químicos, incluindo ozônio e óxidos de 
nitrogênio. Alguns desses produtos químicos 
combinam-se com a água para formar partículas 
líquidas e sólidas em aerossóis suspensas no ar. 
Os produtos químicos atmosféricos e os 
aerossóis são incorporados às gotas de água e 
aos cristais de gelo e são transportados da 
atmosfera para a superfície por precipitação. Os 
micro-organismos no solo e nas águas 
superficiais, plantas e animais captam 
substâncias químicas do ar e da água ao seu 
redor e liberam outras substâncias químicas na 
atmosfera, solo, corpos de água doce e oceanos. 
Os ventos aumentam a evaporação da água da 
superfície e sopram partículas finas de grãos no 
ar, onde são suspensas como aerossóis. As 
atividades agrícolas e industriais também 
fornecem e removem energia, água, gases e 
partículas das águas superficiais, do solo, das 
rochas e do ar. A quantidade e distribuição de 
gases como vapor de água, dióxido de carbono, 
óxido nitroso (N2O), e metano na atmosfera 
determinam como a radiação infravermelha é 
absorvida e transmitida entre a superfície e o 
espaço da Terra. Por sua vez, isso afeta a 
temperatura na superfície e em toda a atmosfera. 
Existem muitas outras maneiras pelas quais os 
ciclos de energia, água e biogeoquímica 
interagem e influenciam nosso ambiente, muito 
mais do que pode ser descrito aqui. 

Como as medidas do GLOBE Contribuem 
para os Estudos do Sistema Terrestre 

As medições do GLOBE da temperatura do ar, 
corpos d'água, superfície terrestre e solo ajudam 
a acompanhar o ciclo de energia. Os alunos do 
GLOBE também medem cobertura de nuvens, 
tipo de nuvem, aerossóis, vapor de água 
precipitável, transparência da água e cobertura 
do solo. Cada uma dessas observações ajuda os 
cientistas a determinar o que acontece com 

a radiação solar (luz solar) e a radiação 
infravermelha térmica originária da Terra (calor). 
Quanta luz solar é refletida ou absorvida pelas 
nuvens ou pela superfície da Terra? Quanta 
radiação infravermelha é absorvida pela 
atmosfera e quanto é re-irradiada de volta para 
baixo? 

Medições GLOBE de precipitação líquida e 
sólida, vapor de água precipitável, umidade 
relativa, umidade do solo, cobertura da terra e 
copa e cobertura do solo e a identificação das 
espécies dominantes e codominantes de árvores, 
e os ciclos sazonais (fenologia) das plantas 
ajudam a rastrear o ciclo hidrológico. O 
conhecimento das características do medidor 
superior do solo e de suas propriedades de 
infiltração permite que os cientistas calculem 
como a água passará para dentro e através do 
solo; a densidade do solo e a densidade de 
partículas determinam quanta água pode ser 
armazenada no solo. As medições da 
temperatura da superfície de um corpo d'água ou 
superfície terrestre e da umidade e temperatura 
do solo permitem estimar as taxas de 
evaporação. As plantas retiram a água do solo e 
a transpõem através de suas folhas para a 
atmosfera; com plantas decíduas, esse processo 
começa quando suas folhas emergem e termina 
quando morrem e caem. Quanta chuva cai na 
Terra? O ciclo hidrológico está se tornando mais 
intenso? Os vários fluxos no ciclo hidrológico 
estão aumentando? 

As observações do GLOBE contribuem para o 
estudo dos ciclos biogeoquímicos. As medições 
do pH da precipitação, dos horizontes do solo e 
das águas superficiais são fundamentais porque 
o pH influencia a maneira como diferentes 
elementos químicos interagem com a água que 
flui pelo ambiente. A redução do pH pode 
mobilizar diferentes produtos químicos das 
superfícies de rochas e partículas do solo. As 
plantas vivas são um reservatório significativo no 
ciclo do carbono. As medições da massa de 
gramíneas secas e da circunferência e altura das 
árvores permitem estimar quanto carbono é 
armazenado na biomassa viva de uma floresta ou 
pastagem. A fotossíntese é mais intensa durante 
a estação de crescimento, portanto, conhecer o 
peso dessa estação está relacionado à 
quantidade de carbono absorvida pelas plantas 
verdes. À medida que o carbono é adicionado à 
atmosfera, quanto é retirado pela vegetação 
terrestre? O ciclo anual de aumento e diminuição 
de dióxido de carbono na atmosfera está 
mudando? 
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Sistemas Abertos versus Fechados  

Se você olhar a Terra a partir do espaço sideral, 
a Terra é um sistema quase fechado. Um sistema 
fechado é aquele em que nenhuma matéria entra 
ou sai. (Um sistema isolado é aquele em que 
nenhuma matéria ou energia entra ou sai.) Além 
de algumas partículas que entram na atmosfera 
da Terra (meteoros) e alguns átomos 
(principalmente hidrogênio) que entram e saem 
do topo da atmosfera, os componentes 
permanecem na Terra sem novas adições. Ao 
estudar a Terra como um todo, você geralmente 
não precisa considerar os efeitos das entradas e 
saídas do sistema Terrestre, exceto a energia do 
sol. 

Sistemas menores podem ser aninhados em 
sistemas maiores. Por exemplo, você pode 
estudar uma bacia hidrográfica - a área de terra 
que drena para um corpo d'água. As bacias 
hidrográficas vêm em uma variedade de 
tamanhos, com os menores combinando para 
formar os maiores. Por exemplo, você pode 
estudar toda a área que deságua no Oceano 
Ártico, ou concentrar-se apenas na bacia do rio 
MacKenzie, no Canadá, ou apenas no rio Liard, 
um afluente do MacKenzie. Onde você definir os 
limites do seu sistema, como um divisor de 
águas, depende das perguntas que estão sendo 
feitas. Esses conceitos serão desenvolvidos mais 
em Explorando as Conexões. 

Qualquer sistema dentro do sistema Terrestre, 
como uma bacia hidrográfica, é considerado um 
sistema aberto. Água e produtos químicos, além 
de energia, entram e saem dos limites do 
sistema. Ainda assim, os componentes desse 
sistema aberto podem estar mais intimamente 
conectados entre si do que com as trocas entre o 
sistema e seus arredores. As entradas e saídas 
podem ser importantes para entender a dinâmica 
do sistema que você está estudando. 

Escalas de Espaço e Tempo 

Todos os processos do sistema Terrestre 
ocorrem em escalas específicas de espaço e 
tempo. Alguns ocorrem em uma escala 
microscópica tão pequena que nossos olhos não 
podem vê-los, enquanto outros fenômenos 
cobrem um continente inteiro ou o planeta inteiro. 
As escalas de tempo para diferentes fenômenos 
também variam tremendamente. Algumas 
reações químicas atmosféricas ocorrem em 
frações de segundo. A formação do solo com sua 
interação de características físicas, químicas e 
biológicas ocorre localmente ao longo de muitos 
anos (geralmente a uma taxa de 1 cm de  

profundidade por Século). Os principais sistemas 
climáticos, incluindo furacões, geralmente se 
desenvolvem e se dissipam em escalas de tempo 
de uma a duas semanas e cobrem centenas de 
quilômetros. 

Partes dos vários ciclos do sistema Terra podem 
ser medidas e compreendidas localmente em 
escalas de tempo relativamente curtas, de 
segundos a dias; em outros casos, é preciso 
tentar caracterizar o mundo inteiro por décadas 
para testar teorias, entender processos e obter 
conhecimento geral. Vamos considerar um 
exemplo de cada situação: 

1.  O saldo na quantidade e no fluxo de 
água em uma pequena bacia 
hidrográfica.  

Podemos amostrar a entrada de água na 
superfície medindo a precipitação em um 
ou mais locais (quanto mais locais, melhor 
será a estimativa). A evaporação da água 
pode ser calculada a partir de medições de 
temperatura do solo e da água da 
superfície e conhecimento da umidade ou 
do tamanho da partícula ou textura da 
superfície do solo. A transpiração da água 
pelas árvores e outras plantas pode ser 
estimada através do mapeamento da 
cobertura da terra, da medição da copa e 
da cobertura do solo em vários locais e da 
identificação das espécies dominantes de 
árvores nas florestas e bosques. As 
medições de umidade do solo e os níveis 
de córregos, lagos e rios informam quanta 
água é armazenada na bacia 
(descontando aquíferos ou outros grandes 
corpos de água subterrâneos). O nível do 
córrego ou rio através do qual a água flui 
para fora da bacia é uma indicação de 
quão rápido é esse fluxo. As entradas e 
saídas devem equilibrar-se com a 
mudança na quantidade de água 
armazenada. A maioria das medições 
necessárias está incluída nos protocolos 
GLOBE e as demais podem ser obtidas de 
outras fontes ou medidas com a ajuda de 
cientistas locais. 

2.  Noções sobre a Oscilação El Niño/Sul 
(ENSO)  
Os episódios quentes da ENSO ocorrem 
em intervalos irregulares de dois a sete 
anos. Mudanças se desenvolvem em toda 
a bacia do Pacífico equatorial e efeitos 
foram observados seis meses depois nas 
zonas temperadas de ambos os 
hemisférios. 
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Pequenos fenômenos remanescentes de 
eventos quentes foram observados pelos 
satélites até dez anos depois. Para 
caracterizar completamente esse fenômeno e 
seus efeitos, precisamos levar dados por 
muitos anos em escala global e procurar 
conexões, causas e consequências. As 
previsões baseadas em uma compreensão 
geral da ENSO podem ser examinadas 
localmente usando registros de dados que 
cobrem muitos meses, incluindo os conjuntos 
de dados coletados e relatados como parte do 
GLOBE. Os dados dos alunos GLOBE sobre 
temperatura e precipitação do ar podem ser 
comparados com as previsões do modelo dos 
efeitos da ENSO para ajudar a determinar a 
adequação de nossas habilidades atuais de 
compreensão e modelagem. 

Conceitos Importantes 

Conforme discutido nas páginas anteriores, ao 
estudar a Terra como um sistema, existem alguns 
conceitosimportantes para entender. São eles: 

Å A Terra é um sistema composto de 
componentes. 

Å Energia, a água e os elementos químicos são 
armazenados em vários lugares e formas e 
são transportados e transformados por vários 
processos e ciclos. 

Å As conexões entre os fenômenos podem ser 
rastreadas através dos ciclos energético, 
hidrológico e biogeoquímico. 

Å Os fenômenos ocorrem em uma escala de 
tempo e escalas espaciais. 

Quatro Componentes Principais do Sistema 
Terrestre 

 

Nota:Ver Diagramação da Terra como um 
Sistema em Exploração das Conexões 
Introdução. 

 

  

Atmosfera 

Biosfera 

Hidrosfera Litosfera / 

Pedosfera 
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A Terra como um Sistema 
O Ciclo Sazonal 

A Visão Sazonal: Por que há estações?  

As estações da Terra mudam regularmente e 
trazem um ritmo às nossas vidas. Seja na 
chegada das neves do inverno, nas chuvas das 
monções ou no calor do verão, nosso ambiente 
muda constantemente e essas mudanças 
profundas ocorrem em períodos relativamente 
curtos. A recorrência de maneiras previsíveis 
ajuda a tornar tão grandes e complexas 
alterações compreensíveis. Muitas civilizações 
antigas observaram que a posição do Sol no céu 
mudou ao longo do ano e foram capazes de 
construir calendários e fazer previsões com base 
em suas observações, usadas para fins 
agrícolas e religiosos. 

Todas as mudanças sazonais são causadas por 
mudanças na intensidade da luz solar que atinge 
a superfície da Terra (insolação). Mais energia 
por unidade de área leva a temperaturas mais 
altas, o que resulta em mais evaporação, que 
produz mais chuva, que inicia o crescimento das 
plantas. Esta sequência descreve a Primavera 
para muitos climas de latitude média. Como a 
luz visível é a principal forma de energia solar 
que atinge a Terra, a duração do dia é uma 
maneira razoavelmente precisa de medir o nível 
de insolação e tem sido usada há muito tempo 
como uma maneira de entender quando uma 
estação termina e a próxima começa. O primeiro 
dia do verão (solstício de verão) é o dia mais 
longo do ano. O inverno começa no dia mais 
curto do ano (solstício de inverno). Os primeiros 
dias da primavera e do outono são quando o dia 
e a noite têm a mesma duração - 
aproximadamente 12 horas cada. Hoje em dia, 
os equinócios são vernais e outonais. 

A mudança da duração do dia resulta do eixo de 
alternância da Terra inclinado 23,5° em relação 
ao plano de sua órbita ao redor do sol. A Figura 
EA-l-5 mostra a Terra inclinada em diferentes 
posições em sua órbita. Observe como nas 
posições do solstício, cada pólo é inclinado na 
direção ou longe do Sol. O pólo inclinado em 
direção ao Sol recebe 24 horas de luz solar, e o 
que está inclinado para fora está na sombra da 
Terra e experimenta 24 horas de escuridão. Nas 
posições do equinócio, 

A Terra é inclinada de tal maneira que cada pólo 
recebe quantidades iguais de insolação. Esta 
discussão se concentra nos pólos porque eles 
experimentam os maiores extremos da insolação. 
Por causa da inclinação do eixo da Terra, os 
níveis de insolação em todos os pontos da Terra 
mudam constantemente. Chamamos os efeitos 
agregados dessas mudanças nos níveis 

 

Figura EA-I-5: Inclinação do Eixo da Terra 

 

A inclinação no eixo de alternância da Terra tem 
um efeito adicional, que amplia o efeito da 
duração do dia. Em toda latitude, a superfície da 
Terra está em um ângulo diferente em relação à 
luz solar que chega. Ver Figura EA-l-6. Quando a 
superfície é perpendicular à luz do sol, o sol está 
diretamente acima (a) e a quantidade de luz solar 
que atinge uma área fixa é máxima. As áreas 
indicadas por b e c recebem menos luz solar (e, 
portanto, energia) por unidade de área (por 
exemplo, por metro quadrado), a área c recebe a 
menor quantidade de energia solar por metro 
quadrado. À medida que o sol se move mais baixo 
no céu e o ângulo em que a luz solar atinge o solo 
diminui, a intensidade da luz solar atingindo a 
mesma área diminui. No verão, o sol está mais 
próximo de ser direto no meio-dia solar local do 
que no inverno, exceto perto do equador. 
Portanto, não é apenas o dia mais longo no verão 
que no inverno, mas o sol fornece mais energia a 
cada unidade de área da superfície da Terra no 
hemisfério onde é verão. 

 

  

Equinócio de 

Março 

Solstício 

de junho 

Equinócio 

de setembro 

Solstício de 

dezembro 

Sol 
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Figura EA-l-6: Como a Latitude Afeta a 
Quantidade de Energia Recebida do Sol 

 

Fatores que Influenciam os Padrões 
Sazonais Locais  

Latitude 

A Figura EA-l-7 mostra como os níveis de 
insolação variam com a latitude ao longo do 
ano. Por causa dessa variação, a latitude 
exerce uma poderosa influência na 
determinação das condições sazonais e dos 
padrões anuais de parâmetros ambientais e 
climáticos, como precipitação e temperatura. 
Devido às diferenças na duração e na 
franqueza da insolação, o mundo pode ser 
dividido nas zonas mostradas na Figura EA-1-
8. A mesma estação pode ser bem diferente 
nas zonas Tropical, Temperada e Polar. 

Figura EA-l-8: Zonas Climáticas Globais 
Aproximadas 

 

Climas Continentais e Marítimos  

O clima também varia drasticamente, 
dependendo da quantidade de água no 
ambiente. Quando a luz solar atinge a 
superfície da água, quatro coisas impedem 
que a superfície da água se aqueça tanto 
quanto a superfície da terra. Primeiro, o calor 
específico ou a energia necessária para 
aquecer um grama de água um K é 1 cal g-1 
K-1 comparado a 0,4 

cal g-1 K_1 para o solo. Portanto, é necessário 2,5 
vezes a energia para aquecer a água em 1K do que 
para aquecer o solo 1K. Segundo, parte da luz solar 
penetra muitos metros na coluna de água. Isso 
espalha a energia recebida no corpo dôágua e a 
superfície é menos aquecida. Além disso, a água 
mais fria de profundidades inferiores se mistura até 
certo ponto com a água da superfície e modera suas 
mudanças de temperatura. Terceiro, os ventos 
produzem movimento nas águas superficiais, o que 
causa uma mistura de calor por toda a camada 
superficial. Quarto, à medida que a água superficial 
aquece, a evaporação aumenta. A evaporação 
resfria a superfície e, portanto, a temperatura da 
superfície da água responde menos ao aquecimento 
solar do que a superfície da terra. As terras próximas 
a grandes massas de água que não congelam no 
inverno têm clima Marítimo. Isso apresenta grandes 
quantidades de umidade e menores mudanças de 
temperatura do verão para o inverno do que um 
clima continental. O tamanho de um continente afeta 
tanto a faixa de temperatura quanto a quantidade de 
umidade no interior - quanto maior o continente, mais 
longe o oceano e maior a diferença entre verão e 
inverno. 

Figura EA-l-9: Climas Continental e Marítimo 

 

Direção do vento 

A direção dos ventos predominantes também afeta o 
clima local. Se uma área está a favor do vento (o 
litoral oeste dos continentes em latitudes médias), o 
clima é fortemente afetado pela presença do oceano, 
conforme descrito acima. Se os ventos sopram do 
interior do continente, eles tendem a ser secos e a 
trazer consigo os contrastes maiores nas 
temperaturas de verão e inverno. Áreas nas partes 
de alta latitude das zonas temperadas 

Energia 
Radiante 

do Sol 
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Figura EA-I-7: Radiação Solar de Entrada ao Longo do Ano de 2007 

 

 

 

(W/m2) January 2007 

Insolation: (W/m2) 

Insolação: Julho de 2007 

Insolação: (W/m2) 

Insolação: Março de 2007 

Insolação: (W/m2) 

Insolação: Setembro de 2007 

Insolação: (W/m2) 

Insolação: Maio de 2007 

Insolação: (W/m2) 

Insolação: Novembro de 2007 

Insolação: (W/m2) 

Radiação Solar Recebida em Janeiro  Radiação Solar Recebida em Julho  

Radiação Solar Recebida em Setembro  Radiação Solar Recebida em Março  

Radiação Solar Recebida em Maio  Radiação Solar Recebida em Novembro  
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Figura EA-I-10: Montanha Produzindo um Efeito de Sombra de Chuva 

 

 

e o vento a favor dos lagos recebem grandes 
quantidades de neve com efeito de lago enquanto 
os lagos são descongelados. Geralmente, os 
ventos predominantes conectam o clima local a 
esse vento. Alterações sazonais na direção 
predominante dos ventos podem aumentar ou 
diminuir os contrastes sazonais. 

Características geográficas  

As características geográficas têm impactos 
profundos no clima das regiões próximas. Por 
exemplo, montanhas podem fazer com que o ar 
úmido suba e precipite quase toda a sua 
umidade. Quando o ar seco desce atrás da 
montanha, falta umidade suficiente para 
proporcionar muita precipitação. As montanhas 
criam uma sombra da chuva. Ver Figura EA-I-10. 
Muitos desertos são encontrados em tais 
sombras de chuva. Além das terras áridas, as 
regiões desérticas típicas carecem da umidade 
atmosférica que atua como isolamento entre a 
superfície e o espaço da Terra (a água é o 
principal gás de efeito estufa na Terra). 

Por conseguinte, as áreas desérticas irradiam 
facilmente sua energia térmica para o espaço, e 
as diferenças de temperatura diurna e noturna 
são consideráveis. 

A elevação também influencia os padrões 
sazonais. Alterações na elevação podem afetar o 
ambiente tanto quanto alterações na latitude. A 
temperatura média do ar cai aproximadamente 1 
°C para cada aumento de 150 metros de altitude 
e, em termos de estação de crescimento, cada 
aumento de 300 m de altitude é 
aproximadamente equivalente a mover-se na 
direção contrária em 400-500 km (cerca de 
quatro a cinco graus de latitude) ) Os topos das 
montanhas podem ser vistos como ilhas 
climáticas em que, no Hemisfério Norte, as 
espécies do norte se estendem em direção ao sul 
nas montanhas, onde as condições se 
assemelham às de latitudes mais setentrionais. 
Plantas que crescem no topo do 

 

Figura EA-I-11: Impacto da Elevação na Zona Climática 
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Monte de New Hampshire. Washington (1,935 m) 
se sentiria em casa crescendo ao nível do mar na 
tundra do Ártico, a 2.400 km ao norte no Canadá. 
Ver Figura EA-I-11. 

Os alunos podem estudar cada um desses 
efeitos, analisando os dados da escola GLOBE. 
Um climatograma mostra a temperatura média 
mensal e o equivalente mensal total de água da 
precipitação durante todo o ano. 

A comparação desses diagramas para escolas 
em diferentes áreas (consulte a Figura EA-I-12) 
torna essas diferenças claras e gera perguntas 
sobre os motivos dessas diferenças. 

 

Figura EA-I-12: Climatogramas para Calcutá, Índia e Berkeley, Califórnia 
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Figura EA-I-13: Temperatura Global do Ar na Superfície em janeiro e julho de 1988. 

 

 

Temperatura da superfície: Janeiro de 2007 

Temperatura da Superfície do Mar (°C) Temperatura da Superfície Terrestre (°C) 

 Temperatura da Superfície de Janeiro  

Temperatura da superfície: Julho de 2007 

Temperatura da Superfície do Mar (°C) Temperatura da Superfície Terrestre (°C) 

 Temperatura da Superfície de julho  


